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PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les variations séculaires de la température des caves 
de l’Observatoire de Paris, et leur relation éventuelle avec celles de la chaleur 
interne des couches terrestres. Note de M. Erxesr Escrancox. 


Les caves de l'Observatoire de Paris, à 28" de profondeur [| et qui ne sont en 
fait que d’étroits couloirs, provenant de vieilles carrières (les catacombes)|, 
ont-elles une température constante au cours des siècles ? Nous allons montrer 
que, bien au contraire, cette température comporte des variations séculaires 
relativement considérables. Une telle constatation est d’un haut intérêt, car ces 
variations doivent être attribuées, semble-t-il, à des variations thermiques 
internes, dans les profondeurs mêmes du sol, sans qu'intervienne la température 
à la surface, laquelle, soumise à des causes atmosphériques prépondérantes, se 
montre très sensiblement Rue en moyenne, au moins pendant plusieurs 
centaines d’années. 

Dés que fut terminée la construction de l'Observatoire de Paris, on songea à 

étudier la température des profonds souterrains (catacombes) au-dessus 
desquels il est édifié. Le 24 septembre 1671, on ÿ déposa un thermomètre, 

‘ construit par Mariotte et dont la lecture se montra, pendant plus de 6 mois 
consécutifs, remarquablement constante, indépendante des variations thermiques 

à la surface. Dès lors fut accréditée cette opinion que la température de ces 

souterrains était absolument invariable. La Hire la prit pour un des points 
fixes de la thermométrie; on ne songeait pas évidemment à des variations 
FAR séculaires possibles. On n’a pas de données précises sur la valeur absolue de la 
température marquée par le thermomètre de Mariotte, mais il résulte, précisé- 
tr ment, des observations faites par La Hire vers 1709, au moyen de thermomètres 
construits sur les principes donnés par Réaumur, qu'à cette époque la tempé- 

rature était de 12°,8 C. 

2 En 1759, Le ar trouva, avec un thermomètre de Michely Ducrest, cette 
_. , même température de 12°,8; mais à partir de cette date la température se 
montre décroissante. Cela éulte de deux faits : 1° en février 1976, Messier 
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constate, avec un à thermomètre, ns é in jours. “avant l'observation, que la 
température dans les caves est seulement de 11°,76; 2° en 1741, Michely avait 
placé un thermomètre très sensible dans les caves et marqué sur la tige la 
température atteinte ; or ce méme thermomètre, transporté à nouveau dans les 
caves en janvier 1776, marquait un demi-degré de moins qu’en 1741. On ne 
connaissait pas à cette époque les lents déplacements du zéro dans les thermo- 
mètres, mais, si l’on rémarque que ces déplacements ont pour effet de relever, au 
contraire, les températures apparentes, on peut en conclure que la température, 
de 1741 à 1776, avait baissé d’une quantité supérieure à 1/2 degré. Même 
conclusion avec le thermomètre observé par Le Gentil en 1559 et qui, lu en 1773, 
marquait près de un degré de moins; mème conclusion encore avec l’observa- 
tion d'un thermomètre construit D Segaud de Lafond, qui, en 1773, marquait 
11,4. On doit done admettre qu’en 1 me et cela surtout d’après les observations 
de Messier faites dans des conditions de sécurité Asian d’un dépla- 
cement de zéro, la température était de 11°,76.('). 

En 1583, un thermomètre de haute sensibilité, construit par Lavoisier C rest 
ne dans les caves. Il a été gradué par comparaison avec un étalon; il marque 

42. Une certaine incertitude règne cependant sur cette valeur initiale, car 
: zéro de l’étalon n’était peut-être pas exact (on ignorait encore les dépla- 
cements du zéro). Ce thermomètre est ensuite observé, sans discontinuité, 
jusqu’en 1852; mais rien d’absolu ne peut en être tiré en raison de l'ignorance 
de la position et des CRC IEEE du zéro. Toutefois, en 1817, Arago fait placer 
dans les caves de l'Observatoire, à côté du thermomètre Lavoisier, un thermo- 
mètre construit par Gay-Lussac et observé conéurremment avec celui de 
Lavoisier. À ce moment on était dans la connaissance des variations du zéro, 
de sorte que la. température observée, 11°, 91, doit étre regardée comme exacte. 
En 1826, toutes précautions prises, on observe 1 1°,8. 

Entre 1817 et 1852, les deux thermomètres, Lavoisier et Eee sont 
observés régulièrement; ils accusent des variations qui restent sensiblement 
parallèles, et, chacun, un maximum relatif (qu'on peut évaluer à 122,0) vers 
1839 et qui doit être de ce fait regardé comme correspondant à la réalité, Après 
1839, légère décroissance; en 1852, la température est de nouveau 11°,7. 

Après 1852, la température des caves n’a plus été régulièrement suivie. 
Toutefois, au cours des années s'étendant de 1922 à 1943, on a lu avec assiduité, 
pour des besoins astronomiques, les températures indiquées par des thermo- 
mètres, au nombre de quatre, placés dans les cages des horloges directrices 


. 


1: 
POP PT ER TT VENT PET PROS RER PP PT NS SPRICE PSV PR VERRE TN 


2 


() On n'a pas à se préoccuper des'variations saisonnières, les observationb: ultérieures 
ayant montré qu’elles sont absolument nulles, plus exactement inférieures à 1/100 de degré. 
(2) Une variation de un degré correspondait à un déplacement de la colonne mercurielle 
de rot", Ce thermomètre existe encore, mais sa üge | a été brisée il y a une quinzaine 
d'années. si 


| installées dans des s souterrains. La température moyenne ainsi obtenue, de 194,5 

- En 1922, 8 élève progressivement, à raison de 0°,02 par an, et atteint 129,0 
en 1943. Mais ici encore, les déplacements des zéros de ces thermomètres 
n’ont pas été suivis régulièrement; ils ont été déterminés une seule fois en 1935 
et l’on en conclut, pour cette date, la température de 12°,5. 

Au début de 19/44, en vue de déterminer, à nouveau, avec toute la précision 
et la sécurité désirables, la température des caves, nous avons fait construire un 
thermomètre de haute sensibilité (*), vérifié avec le plus grand soin par le 
Bureau International des Poids et Mesures, quelques jours avant son transfert 
dans les caves. La température constatée ainsi, en 1944, est de 12°,90, en eæcès 
de. plus de un degré sur les températures de 1596, 1817 et 1826. Pour plus de 
sécurité encore, nous avons fait installer des thermomètres en divers empla- 
cements, éloignés les uns des autres de plusieurs dizaines de mètres; les uns dans 
des caveaux entièrement fermés ; les autres dans les couloirs, lun, notamment, 
au pied de l'escalier d’accès. Tous ces thermomètres donnent des températures 
concordantes extrêmement voisines de 12°,9. Seul celui placé au pied de 
l'escalier donne 13,0 

On peut résumer l ensemble de ces résultats ainsi qu'il suit : Entre 1510 et 
1750, la température s’est maintenue aux environs de 12°,8. La température 
baisse ensuite rapidement pour devenir égale à 11°,8 en 1976; reste peu 
variable jusqu’en 1826, marque ensuite un léger maximum relatif de 12°,0 en 
1839, baisse légèrement après cette date; ensuite longue période sans obser- 
vation. De 1922 à 1943 on constate que la température est croissante; en 1944 
elle est égale à 12°,00, supérieure de 1°,2 à celle observée à la fin du xwn° et 
du commencement du xvm° siècle; variation donc extrêmement importante. 

Il est à remarquer que les caveaux dans lesquels ont été prises ces tempé- 
ratures sont isolés de l’ensemble des couloirs des catacombes, lesquels au 
surplus, dans cette partie, ne se sont pas modifiés au cours des siècles 
précédents. A la surface du sol, dans le voisinage de Paplomb des souterrains 
envisagés, se trouve dans la cour d'entrée de l'Observatoire, aucun 
changement ne s’est produit depuis 1071. 

Par ailleurs, les observations météorologiques faites depuis plus de 100 ans, 
dans la résién parisienne, montrent la constance, à la surface du sol, de la 
température moyenne de l’air; elle est d’ailleurs inférieure à 12°. Quant à la 
température en un point du sol, dans la profondeur, elle résulte des échanges 
_ de chaleur par conductibilité, d’une part à partir de la surface vers l’intérieur, 
_ d'autre part à parur des couches internes, profondes et chaudes, vers 
_ lPextérieur. La température à la surface, ou du moins sa moyenne, se bte 
constante pendant des siècles; il faut donc en conclure que les sources de 


(°) Un degré correspond à un déplacement de 5°" du niveau de la colonne. Thermomètre 
construit par la maison Poulenc. 


chaleur internes sont Porn à dau ce. er ont être d’un ensei- 
gnement précieux au point de vue de la Physique du Globe. Il serait d’un haut 
intérêt de poursuivre pendant de longues années et des siècles des observations 
de la température du sol à des profondeurs régulièrement espacées à partir de 
la surface. Si la température des couches profondes comportait des varia- 
tions importantes et persistantes, leur action pourrait se faire sentir Jusqu'au 
voisinage immédiat de la surface du sol et même dans la température moyenne 
_de l'air à son contact; bien qu'en raison du brusque changement des coefficients 
de chaleur spécifique et de conductibilité et de l'apparition des effets de 
rayonnement, celte surface se présente, au point de vue thermique, comme une 
surface de discontinuité, ou tout au moins de transition rapide.  - é 


ÉLECTIONS. 


_ L'Académie procède par la voie du scrutin à l’élection d'un Membre de la 
Section de Chimie, en remplacement de M. Auguste Béhal, décédé. 
Le nombre des votants étant 42, 


M. Pierre Jolibois obtHentis ETINEeS e 25 suffrages 
MitCharlésDiiraissenmre,. era 11 » 
Mre Pauline Ramart ARR ART RER UE Re À » 
M. Gustave Vavon HP UE I » 


ya: bulletin nul. 


M. PIERRE Joumois, ayant réuni Ÿ majorité absolue des suffrages, est 


proclamé élu. 
Son élection sera soumise à l'approbation du Chef de PÉtat. 


L'Académie procède par la voie du scrutin à élection d’un Membre de la 
Section d’Anatomie et Zoologie, en remplacement de M. Louis Bouvier, décédé. 
Le nombre des votants étant 42, le serutin donne les résultats suivants : 


‘ 


Nombre de suffrages. 
RS. CS 


: {er tour. ?° tour. 
M>Robert Courrier: AE 2 ER ES _30 
MChristian Champy re. NOR EN à 
Men deannelt "Re cite ETES 


M. Roserr CouRRiER, ayant obtenu la majorité absolue … surages, est 


proclamé élu. 
Son élection sera soumise à l'approbation de Chef de l’État. 
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FN |  CORRESPONDANCE. _ ” 
CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur quelques propriétés ergodiques de certaines | 
fonctions aléatotres. Note de M. Axpré BLanc-Lapierre. 0 


E rotenon. — Dans une Note précédente, à laquelle je renvoie pour les 
notations (!), j'ai montré que les fluctuations dans les amplificateurs, causées 
par la structure électronique de l'électricité, introduisaient une certaine ; 
fonction aléatoire stationnaire æ(#). Je me _ propose d'étudier ici certaines 
_ conséquences de ce caractère stationnaire. 


y=f(x) étant une fonction pour l'instant indéterminée, j'appellerai ‘100 
moyenne temporelle de f[æ(t)] sur l'intervalle OT pour une épreuve E, bien TE 
_ déterminée, l'expression CN 


ES | EST =; [ne (]d 


C’est une variable aléatoire. | LT 
Je vais préciser les propriétés de certaines moyennes temporelles. 58 
IT. Étude de certaines moyennes temporelles. — a. Dans ce paragraphe, 

y(æ) représente l’une des trois fonctions : 


DC VITRES, y = cosluz to], 


: où p est un entier positif et où w el & sont des paramètres réels. : 1308 


Posons £ =£—E « F()=/[2(1)]— f[æ(e)] et, d'autre part, désignons 
par À l’intégrale F(o)F(t) dt (dent l'existence est assurée ). 


TaéorèmMe 5. — Lorsque T tend vers Piniine les expressions TE? et T°E* 
tendent respectivement vers À et 3 A°. 

On en déduit le théorème suivant : 

… THÉORÈME 6. — Lorsque T' tend vers l'infinx, E| f, T | converge de façon presque 125 
certaine vers FO. 

La démonstration utilise un critère clique de convergence presque F7 
certaine (?) et le résultat du théorème 5. PAS 
|“ ÉG L’énoncé du théorème 6 diffère de celui que l’on ui déduire de 
ee l’ensemble des théorèmes de Khinichine (*) et de Slutsky (*), car ces derniers 


ve ) ones rendus, 218, 1944, p. 924. 
Se Voir M. ae Recherches théoriques modernes sur la théorie des probabilités, 
Pl po 10 
(3) Math. Annalen, 109, ST PP: EN | 1 
_ © (4) Colloque consacré à la théorie des probabilités, Genève, 1937; Act. Scient., 
_ n°738, p. 33, Paris. 


ne conduisent qu’à une convergence en moyenne nradralques La démons: 
tration du théorème 6 ne fait pas appel au théorème CrORRES de Birkhoff; 
d’ailleurs, au moins si l’on se rapporte à la démonstration qu’en a FT 
p=n 
M. Kolmogoroff C» celui-ci fait intervenir des sommes du type = = 5 Del pèl 
ee | 
où à est une durée positive et 7 un entier positif tendant vers l’infini. Au 
contraire E[ f, T] représente une intégrale et T tend vers l'infini de façon 
continue. | | 
Considérons une épreuve dues E, et un intervalle OT, Soit Ge 1,6 in : 
quotient par T de la mesure de l’ensemble des instants £ de l'intervalle OT 
pour lesquels on a a £æ(t)£b. 
On peut écrire 


4 
(4) | Gray f z[æ(e)] dt 


où z(x)—0six<aouxz >bets(x)=1 si a<æx<b. 

TRÉORÈME 7. — Étant donnés une épreuve E,, un certaën intervalle de temps OT 
et deux constantes a et b, Quras converge presque sûrement, lorsque T 
tend vers LR int, vers la valeur de la probabilité d’avoir à un instant que 
conque a BSD €$). 


II. Tendance de la variable aléatotre T f 710 di pers une lot de Laplace. 


— Posons C =f. [æ(2) — æ? | [æ(0) — x?| dt et supposons C #0. 


Taéorème 8. — La variable aléatoire ° 


(5) [ær(t)— (0 ] de 


sal 
VO VT 
a une fonction de répartition qui, lorsque T tend vers l'infini, converge vers la 
fonction de répartition d'une loi de Laplace d'écart type égal à l'unité. 


(3) Société mathématique, Moscou, kk, 1937, p. 367. 2 

(5) Dans cette Note, ainsi que dans la Note précédente, une épreuve E représente | une : 
répartition des chocs électroniques de {—— à {—+: On peut considérer que Re 
l'épreuve E, est, elle-même, constituée par la réunion d’une infinité d'épreuves CA 
chacune d'elles étant liée à un instant £ d'observation, instant où l'on note la valeur de 
æ(t) sur l’éprenve E,. Sur E;, on peut considérer l’ensemble des épreuves e, ne 
à oS4£T, et, sur cette catégorie d'épreuves, on peut définir la probabilité de voir la 
condition PADE < b réalisée. Cette probabilité n’est autre que Qù,,: T,a, b* C'est une définition 
de la probabilité qui peut être commode au point de vue physique. Le théorème 7 montre f 


que, si T est très grand, cette définition est physiquement équivalente, ee due soit Es 
à celle qui a été considérée j LS ii. 


ANALYSE DIMENSIONNELLE. — 7. utème stnantque: d unités est 
incohérent. Note de M. Jean vus présentée par M. Charles Fabry. 


Puisque les lois physiques ont une SE ee il doit être possible 
de constituer un système d’unités capable de les exprimer par des équations 


invariantes, c'est-à-dire qui ne seront pas altérées pe un changement de 


grandeur des unités fondamentales : nous dirons qu’un tel sysième est 
cohérent. < ee 

Si l’on est amené à écrire une LR sous forme d’une équation qui ne soit pas 
invariante, on a le choix entre deux conclusions : ou bien cette loi est 
inadmissible et résulte d' une erreur, où bien le système d'unités utilisé n’est 
pas cohérent, ‘ 

Même si l’on n’a pas la certitude d'y arriver, on doit dome dans is 
définition des unités dérivées, s’efforcer de constituer un système d'unités z 
_ cohérent. 

Une condition nécessaire pour cela, c’est de n’oublier, dans l’é équation de 
définition de chacune des unités dérivées, aucune des grandeurs physiques 
mesurables qui interviennent dans la loi expérimentale sur laquelle on base 
cette définition. 

Cette condition paraît remplie par l'équation de Coulomb 


Ré te She FEAT 


” à s EE 

qui définit la charge électrique q comme point de départ du système électro- 
statique d'unités. Le champ de Coulomb est en effet un champ statique : il 
apparaît tout à fait logique que la force soit déterminée par les deux 
charges g, et g:, la distance r qui les sépare, et une certaine qualité de l’espace 
vide que nous caractérisons par le coefficient arbitraire A, Toutes les 
observations expérimentales nous conduisent à considérer cette qualité de 


l'espace vide comme une caractéristique absolue, et non comme une grandeur 


variable qui serait susceptible de mesures altérables par ün changement de 


grandeur des unités fondamentales. Alors À doit être considéré comme la 
constante de ie invariante Ç ‘3 : g:)= const. et linvariance du 


co. oi an (a1= qu JM pt un. 


qe D ul le ia Ho 

. On croit faire des conventions exactement parallèles, et qui seraient alors 
_tout. aussi légitimes, quand on constitue le système FRE et qu’on 
_ fboutit aux dimensions 


io: FE Hs Hs 


Part | 4 \ 
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Ce parallélisme semble évident sur l'équation des forces magnétiques 
obtenue en remplaçant dans l'équation (1) les charges électriques q par les 
masses magnétiques m. Mais les masses magnétiques sont des grandeurs 
fictives, et les soi-disant forces magnétiques sont seulement les résultantes de 
forces électromagnétiques élémentaires. 

La force électromagnétique est une force que deux charges électriques g, 
et g, exercent l’une sur lPautre du fait qu’elles sont en mouvement. La loi 


expérimentale de Biot et Savart conduit à l'écrire sous la forme j 


(4) f= B'. oe 


qui fait apparaître un oubli évident. Liée au mouvement des charges, elle doit 
tenir compte de positions antérieures de celles-ci, qui dépendent non seulement 
de leurs vitesses V, et V,, mais aussi du délai de propagation r/% des 
perturbations électromagnétiques. Il est donc logiquement indispensable 
d'introduire, dans l’expression de la loi, la vitesse Ÿ de la lumière, et l’on est 
ainsi conduit à corriger cette expression sous la forme 


GiVig2 Va t 
(3) | f=8. He, 


C’est B et non B’ qui se présente ainsi comme une CapAteiqe spécifique 
absolue du vide. 

On constate très facilement que les conditions d’invariance de la combi- 
nason (f.r”/qgig: Vi V,®Ÿ!) sont satisfaites par les dimensions (2) que le 
système électrostatique attribue à [g], à condition de prendre t—— 2. La loi 
correcte des forces électromagnétiques devient alors 


: 
(5°) ee où BL: 

Au contraire les dimensions (3), auxquelles conduit l'expression incor- 
recte (4) de la force électromagnétique élémentaire, ne permettent pas de 
traduire la loi de Coulomb (1) par une équation invariante. 

Nous devons donc conclure que le système électroïagnétique est incohérent, 
tandis que le système électrostatique paraît, jusqu’à plus ample informé, être 
cohérent. 6 | 

Toutefois, pour qu’il le reste, il ne faudra pas, dans équation f = Cm }r*) 
des forces de gravitation, considérer la qualité gravitationnelle C de l’espace 


vide comme une caractéristique invariable au même titre que les qualités 


électromagnétiques À et B. Nous retrouvons là le point de vue de la Théorie 
de la Relativité, pour qui la gravitation manifeste une altération locale des 
propriétés de l’espace : C apparaît alors comme une grandeur variable, 
susceptible de mesures altérables par un changement de grandeur des unités 
fondamentales, 


et %, le sont par la formule suivante, d’après les notations de celle-ci n°0 


PP. 223 à 273). 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur un problème de propagation et de diffraction nu 
d'ondes électromagnétiques, à la surface de séparation de deux mulieux. > "OR 


Note de M. Louis Romi, présentée par M. Henri Villat. #2, 


J’utilise les notations d’une Note précédente ('), plus celles indiquées 
ci-après. Il s’agit de l'étude du même problème, au moyen des équations de 
Maxwell. 3 | $ 

L'espace est rempli par deux milieux 1 et 2, séparés par le plan æ—o. à 10 
Chaque milieu possède constante diélectrique <, perméabilité magnétique De. 
et conductibilité électrique 5/47; c est la vitesse de la lumière (?). "A 


Les inconnues sont les vecteurs champs électrique É<t magnétique H, qui 
vérifient “5 équations de Maxwell et les conditions de continuité qui en 
découlent, à la traversée du plan diffractant æ — o. Je me donne les valeurs 
initiales des champs, ce qui HD aux données de Cauchy. Ces valeurs 


initiales sont d’abord telles que div É (æ, Y, z, 0) —0; je montre ensuite qu’on 
peut supprimer cette condition. 
Je prends deux inconnues auxiliaires F6 3,4), 8 CY: 3; ï. composantes, 


suivant O y et Oz, de É, dans le pan eo: SE 
La résolution de Dpt hyperboliques mixtes, de types Dirichlet ou 


Neumann, donne É et H dans tout l’espace-temps. Les conditions de passage, 
pour æ—0, fournissent deux équations intégro-différentielles en f et g, dont 
on déduit une équation auxiliaire ne renfermant que l’inconnue auxiliaire 


F(y, 3, D) =— (oflay)— (oglos) ee 


(1) LL ATFI+ IF) + EURIFI+@IF]}=€( & 0. 


E(Y, 3, t) est connue. ®, et D, ont été définis dans ma Note précitées 


I ? ee EF 


ere T.. pe dn? Te 


É | 2V ne V° Vis Pre dF dF < er: 
Me La no Li. ea . TE Gr d'n aus 200 
Pre d 


we pts he 218, 1944, p. 135. 
_(?) Ce problème a été traité par M. Delsarte, dans le cas de milieux non conducteurs LS 
(Comptes rendus, 202, 1936, p. 1026; Aus Scient. de l'École Normale Sup., 1936, 


) dn 0€ Or 


LE équation (1) est ramenée à un Mes de Dao Ut à l’équat on 
AE qu F, dF 
05 À ® 
a 
[ 


2 


ÿ £ Ô or; 
+ [ep 0Ë — En Haiti + 2 (E1 Ma — Ep)no]ee + (He Ti — Ha To) T1 Ta TT 


: | 
où €, est connue et F,(y, 3, 1) si SUR er 3, T)dr. 


L’équation (2) est transformée en équation intégro-différentielle 


= L LAS 
Der 5 + Æ ee ne . +cF;=®(y, 2,6) 4 [Aeté=s + BeltT]F, (y, 3,7) dr, 


avec nds conditions initiales de Cauchy. ® est connue et les coefficients . b, c 
A,B, œet sont des constantes. 

Fo a > 0, c’est-à- dire (Es — <a Xe: SR En W)=> 0, ce problème de Cauchy 
a une solution et une seule. 

_ Pour ao, il n’y a pas de solutions si P(y, 3,1) n’est pas ne taa te par 
rapport à y et à 3. 

F étant connue, f et g sont obtenus par la résolution de préEnTe de 
Cauchy, relatifs à des équations aux dérivées partielles, linéaires, du second 
ordre. 

Finalement, le problème de diffraction posé a une solution et une seule pour 


(a e)(u—p)<o  etpour po. 
Il est, au contraire, en général, impossible pour 
Ge 


_ Les dE tes n'interviennent Hits pour la discussion des cas pose 


( 


ACOUSTIQUE. — Un nouveau procédé ionique de mesure des courants gazeux et 
son application « à l'étude des infrasons. Note de M. Marcer PAUTHENIER, 
M": Simone DoumEerc et M. Luciex Demos, présentée par M. Aimé Cotton. 


if En: partant du procédé dE idion du débit. des courants. gazeux dès 
. par mesure du déplacement d’un faisceau d'ions entraîné par le couran 
gazeux, de M. Pauthenier, £. Brun et L. Demon (! } nous avons réalis 
un autre appareil où la partie mécanique qui servait à la mesure du dépla- 
GÉent a été supprimée. La mesure est encore sur une méthode de ; 


1) Cons ou. 218, 1944, p. 929. 


elle consiste’ à ramener le ton devis. par Fe courant gazeux, à 
initiale, au moyen d’un champ électrique antagonisté. Ce champ est produit 


RE ee 


7 9. Le - faisceau ionique est produit comme dans VPappareil de 


M. Pauthenier, E. Brun et L. Demon. Les plaques détectrices, logées 
dans une cage de garde, sont fixées à demeure face à la fente; l’électrode de 


garde, qui s’appuyait sur la paroi et qui était solidaire de la cage de garde, est 


supprimée, ainsi que les deux électrodes latérales Z, Les électrodes de compen- 


sation C (figure), situées de part ét d’autre des plaques, sont encastrées dans la 


— 


paroi. La pellieule conductrice relie entre eux la cage de garde des plaques, le 


intérieure de l’appareil sont ainsi parfaitement définis. Portées à des potentiels. 
convenables, les électrodes de compensation permettent en outre de réduire la 
divergence du faisceau et d'augmenter ainsi la sensibilité de l'appareil, Elles 
be sont connectées à deux potentiomètres P, et P,. Le potentiomètre P, est destiné 
à la remise au zéro; le potentiomètre P, est étalonné en vitesses de courant 
_ gazeux, de telle façon que le curseur se trouve au milieu lorsque l'index est au 
ES. s ae zéro; la mesure peut ainsi se faire quel que soit le sens du courant gazeux. 
NES La mise au point est facile : l'index de P, étant au zéro et aucun courant 
gazeux ne circulant dans la conduite, on manœuvre P, pour annuler le courant 
_ dans le galvanomètre. Lorsque le courant gazeux est envoyé, “ annule le 
ne nues dans le galvanomètre, en agissant sur le potentiomètre P,. L'index 
a ia ee ee 14 viLesse du courant, Pgreur absolue dans la mesure est à pre 


PA 


e )1 E. » Fscuaxgon noi ne 212, 19ft p. 181. 


Era 


sa nr. 


par deux électrodes latérales portées à des potentiels convenables et placées en 
dehors du courant gazeux. La vitesse est déduite des potentiels des électrodes. 


diaphragme et les électrodes de compensation : les potentiels de la surface. 
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avec une chambre étanche et non déformable. Si la pression extérieure vient à 
changer brusquement, par exemple par l'ouverture d’une porte ou par la défla- 
gration produite par un coup de canon, la différence de pression existant 
momentanément entre l’extérieur et la chambre crée un courant gazeux qui est 
mis en évidence par l’appareil et qui peut être enregistré. 

L'appareil, qui a 12"" de diamètre, a donné d'excellents résultats avec une 
chambre d’une centaine de litres. En vue de diminuer l'encombrement de la 
chambre, il y aurait intérêt, pour garder la même sensibilité, à diminuer le 
diamètre de l'appareil, ce qui ne présenterait pas de difficulté. 


ÉLECTRONIQUE. — Obturateur pour faisceau d'électrons. 
Note de M. Prerre SELME, présentée par M. Bernard Lyot. 


Pour l'étude de l’action photographique des électrons ou la photométrie des 
diagrammes de diffraction électronique, il est nécessaire d’établir brusquement 
un faisceau d'électrons pour une durée déterminée avec précision, et pouvant 
* varier d’une manière continue dans un large domaine. 

L'obturation du faisceau est obtenue en le déviant à l’intérieur d’un cana- 

liseur au moyen d’un champ électrique. Cette solution a déjà été adoptée par 
M. Rouault (!), qui obtenait la suppression du champ au moyen d’un contact 
commandé par un mécanisme d’obturateur photographique. 

Nous avons cherché une solution permettant de connaître avec plus de pré- 
cision le temps pendant lequel le champ est nul et telle que la période d’éta 
blissement et de suppression soit négligeable vis-à-vis du plus court temps de 
pose. Voici le principe du montage que nous avons adopté (?). La tension de 
déviation est prise aux bornes d’une résistance R de 10000 w traversée par le 
courant anodique (30 mA) de deux pentodes (EL-3) à grande pente fonce 
tionnant successivement. La grille de chacune d’elles est polarisée au moyen 
d’un pont comprenant un thyratron dont la grille est attaquée par des impul- 
sions de fréquence déterminée, identique pour les deux, mais déphasées entre 
elles d’un angle &. Au repos, la première pentode débite 30 mA et la seconde 
est bloquée, sa grille étant fortement négative. Le premier thyratron (Th 4) n’est 
pas encore amorcé et le second n’a pas de tension anodique, car un cinquième 
tube (5), placé dans le pont sur lequel est prise cette tension, provoque, par son 


courant plaque, une chute ohmique qui la rend trop faible, assurant ainsi le 


verrouillage du deuxième thyratron. La première impulsion arrivant sur la 


grille du premier provoque son amorçage, modifiant ainsi la répartition des 


potentiels dans le circuit grille de la première pentode qui, par suite, se trouve 
bloquée, ainsi que le cinquième tube dont leffet est d'appliquer la tension 


(1) Thèse, n° 1903. Paris, 1939, p. 35. F HE 
(?) Ce montage a été étudié et réalise avec le concours de M, Chezlemas, : 
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anodique au second thyratron permettant son amorçage à l’arrivée de la pre- 


mière impulsion diphasée de & qui-suit immédiatement. La grille de la deuxième 


5 


Mr se Le men 400 à ar é 5 d 5 


+ 80V< 


_Th-2 


EL3N°1 | EL3 N°2 ] 
A " Contact 
0 +100" fermeture 


Armatures -du condensateur 


Contact de déviation 


douverture 


+400" 


pentode devient légérement positive, ce qui rétablit la tension de déviation. 
Un jeu de contacts permet de ramener le montage dans les conditions initiales 


pour la pose suivante, sans annuler la déviation à aucun moment. T0 
Les impulsions sont envoyées au moyen d’un ensemble de deux disques 250 

entraînés par un moteur synchrone et portant chacun un contact dont la distance 7510 

angulaire & peut être réglée par la position relative des deux disques. | s 
Il est à noter que, pour l’établissement et la déviation du faisceau, e’est Le 2 


même processus de phénomène qui entre en jeu, de telle sorte que seul linter- 
valle de temps séparant le début des deux contacts importe. 

Ainsi, avec des disques tournant à 50 t:s, les durées d’obturation peuvent + 300 
aller de 10-* avec une précision de 2,5 % à 1/50° de seconde, la précision NN -- 
atteignant 1 % dès 1/400 sec. Une démultiplication de 100 permet de couvrir: 
l'intervalle 1/50 — 2 sec et par suite toutes les durées supérieures. Les mesures 
faites à l° D oenpne cathodique ont montré un bon accord avec la précision 
escomplée jusqu'à 1/1250. Les vitesses plus grandes n’ont pas encore été 
contrôlées. | 

Dans le montage réalisé, c’est Parmature positive qui a été mise au sol pour EE 
éviter toute influence du faisceau électronique. Le champ est suffisant pour | 
que l’obturation d’un faisceau de 5okeV et plus ait pu être obtenue avec la 
même précision. Il serait possible (*) de remplacer chaque thyratron par un jeu 
de deux tubes à vide se commandant mutuellement, ce qui permettrait d'accéder 
à des temps plus courts par l'utilisation d’un oscillateur à lampes donnant des : 
“signaux à front raide, de fréquence variable, le déphasage & étant en outre 
réglable avec toute la précision voulue. D'autre part l'amplitude de la tension 

- de déviation pourrait être augmentée par l’emploi de tubes d'émission de 
| même pente que les pentodes utilisées. 5 


Î 


(5) D'autres montages utilisant des signaux rectangulaires par oscillations de relaxation SAS 
_ ont été essayés, mais n’ont pas donné de résultats satisfaisants. 


il 
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OPTIQUE. — Sur les propriétés optiques des couches minces d'aluminium et | 
leur évolution dans l'air. Note de M. Nicocas CaBRErA, présentée par 


M. Albert Pérard. 


1. Avec M. Terrien nous avons monté une installation pour évaporation des 

métaux. La pression, mesurée par un manomètre de Knudsen à fil de torsion 

ne de W, construit par nous et étalonné par rapport à une jauge de Me Leod, . 

était maintenue entre 10 et 50.10 ° mm/Hg. En vue d'obtenir des facteurs de | 

réflexion et de transmission donnés d'avance, nous avons d’abord mesuré le 

facteur de réflexion côté verre (R) pendant l’évaporation et la rentrée d’air 

‘consécutive; ensuite nous avons suivi l’évolution des facteurs de réflexion côté 

air (R,) et côté verre (R,) et du facteur de transmission (T), au moyen de 
l’appareil construit par Terrien ; on opérait en lumière verte (A = 0#,53). 

2. Sur la figure 1 sont représentés les résultats obtenus, avec R, et R, 


Er, = 


TE OS PT TP PT TT UN PE OR ENT NRESS EIRE COPA OT TUEUR 


4 * 
Le ; 150 Jours 200 
L S 
Fe UE g 100 
F + re FbTeS Fig. 1 et 2. FA 
comme abscisses et T comme ordonnée, après correction des réflexions sur rh 
nue du support en verre (n—1,53). Chaque branche de courbe terminée : par + 
une flèche correspond à l’évolution d’un échantillon pendant un mois. La partie. 
LS ipHele. en D Phi a cette Mie Lune hs cloche a les 
“à es épaisse; LÉ facteur de réflexion Mine coute opaque est abs, 
LE On peut interpréter ces At en admettant la formatiôn d'une cou 


ne HE She 
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transparente mine aux dépens de la couche À'dauiium. celle-ci der 


plus mince, donc plus transparente. D'ailleurs le calcul montre que les pro- 


priétés optiques d’une couche de Al d'épaisseur donnée ne varient pratique- 


ment pas si on lui superpose une couche non absorbante de APO'(n= 1,76), 
surtout lorsque la couche de Al est share, Donc toutes les flèches doivent 
suivre ur leur évolution une même courbe moyenne correspondant au 
Al; pur; c’est ce que l’on voit en effet sur la figure 1. 

3. On peut essayer de comparer ces résultats aux valeurs théoriques de T, 


R,et R, pour une couche homogène. d'épaisseur variable, ayant pour constantes 


optiques 7 — y —1x. En cherchant les constantes v et x 4 façon à représenter 
le mieux possible la partie relative aux couches épaisses, nous avons obtenu 
les courbes en traits pleins pour y=0,72 et x=—5,1; les épaisseurs 
correspondantes sont aussi notées en my. On ne doit pas s’ iunniee que l'accord 
ne soit pas bon pour les couches minces. D'abord nous supposons y et x 
indépendants de l'épaisseur, ce qui n’est certainement pas vrai; ensuite on sait 
qu’à la température ambiante et au-dessous d’une épaisseur limite les atomes 
métalliques ont tendance à a S ’agglomérer en formant des cristaux indépendants ; 
c’est ce qui doit arriver, d’après la figure 1, au-dessous de r0"E. Quoi qu'il en 
soit, nous pouvons estimer l'épaisseur d'aluminium oxydé d’après la longueur 
des rh des couches d'épaisseur supérieure à 10". La figure 2 donne cette 
épaisseur en fonction du temps. L’échelle à gauche de l’axe dés ordonnées 
représente les épaisseurs correspondantes de l’oxyde. La couche d'oxyde 
atteint rapidement une épaisseur de 4" au bout de 5 jours, pour augmenter 
ensuite très lentement à raison de 0"*,5 (une couche monoatomique) par mois. 
4. Selon Mott (‘) le mécanisme de l’oxydation de Al est commandé par le 
passage des électrons libres de la bande de conductibilité du métal à celle de 
l’oxyde, ce qui exige une énergie que Mott estime à 1 eV. Or, pour des épaus- 
seurs d'oxyde très minces (<7 4"), les électrons peuvent traverser cette barrière 
de potentiel par effet tunnel quantique; mais, pour des épaisseurs supérieures 
à dm, ils ne peuvent passer que par une émission thermionique, qui est très 
faible à la température ambiante, et qui conduit à des croissances de l’ordre 
d’une couche monoatomique par mois. | 
R Pour augmenter l'épaisseur de la couche d'oxyde, il faut donc, d’un côté 
, faire arriver des ions O-- sur la surface oxyde-vide, de l’autre neutraliser les 
électrons qui restent dans la surface oxyde-métal. Ceci pourrait être obtenu 
: soit électrolytiquement, ce qui ne réussit pas très bien avec des couches minces, 
ar une décharge dans une atmosphère : raréfiée de O?. Cette méthode per- 
traites d'obtenir rapidement des aluminures d'épaisseur donnée et prati- 
a stables; 2° de leur on A résistance mécanique plus grande que 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Les caractéristiques du noyau composé ;1Li 
et la résonance mixte. Note (') de M. Tsiex Sax-Tsraxe, présentée 
par M. Frédéric Joliot. 


1. Dans un travail antérieur sur la diffusion des particules & de Po par les 
noyaux ‘H (?), nous avons mis en évidence six niveaux virtuels du noyau 
composé Li entre 0,5 et 1,0 MeV et montré que les ondes partielles s,, (= 0) 
et ps ({= 1) de ;He interviennent simultanément dans la diffusion de résonance 
(résonance mixte). Un calcul par la méthode de Wenzel, donne, en tenant 
compte du spin 1/2 de H, l'expression suivante de la valeur maximum de & 


Section efficace de la diffusion de résonance RENE AU MA M D 
Section efficace suivant la loi de Rutherford Ÿ RÉ NOTE P 


à un moment cinétique total J = 1/2 (yes 


Res M fee EL 
b—= 1+ cosf{p, — v,\sin?n, ][1+cos{p, —v,\sin?n, cos6, | sin —; 
2T €? Fe #1 EM à 3 2 


où #, et 0, sont la vitesse et l’angle de diffusion des particules & HÉROS 
ns sont les caractéristiques pour ce niveau J — 1/2 dont les aie des 
contributions des ondes partielles 5,, et p,, sont déterminées par cos” et sin”1. 
La comparaison avec les résultats expérimentaux (fig. 1) montre que les 


08 
E, (MeV) (0, = 180°) 


11 12 1,8 1,4 LOCeLE, 15 AG AB ERNEST RSS 


V, Vitesse des particules & (en 10°°”/sec) Vp .vitesse des protons (en 10° °"/sec } 


Fig. r. Fig. 2. 


six niveaux correspondent tous à une valeur de J=1/2 et que le paramètre 
Gp COS( bus — Ve) Sins est égal à — 0,74 pour les niveaux F, E, D et 
diminue lentement pour C, B, A. La valeur de a,, ci-dessus nous permet de 
trouver les limites suivantes rs contributions relatives des ondes Sie Et Pin : 


er LUS 0 ER CONTE 83; Hucae es 0,80 ES HSE 19e. 


{ 


(*) Séance du 3 avril 1944. : = 
40 Tsien San-TsranG, Journ. Phys. et Rad., 1, 1940, de. 1 et 108. lp 
(3) G. Beck et Tsiex San-Tsranc, Phys. Ra .; 61, 1942, Marcu; Cahiers de Phys. 8, y 


re p. 19; P. Wenzer, Zeits. AU 90, 1934, P : 
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Si l’on prend maintenant l'énergie du niveau D (0, 83 MeV) comme sommet 
de la barrière du potentiel entre He et H, la correction de la courbe (a,,—=— 0,74) 
par la pénétrabilité de Gamow (*) donnera la courbe pointillée ( fig. 1), coïncidant 
bien avec les maxima expérimentaux À, B, C. Cect conduira en méme temps 
à une distance d'approche critique de 3,6.10-'*° em entre ;He et ;H, valeur en 
bon accord avec les idées courantes sur les dimensions et les forces nucléaires, 
au lieu de 8,0.107'% em, déduite précédemment (?). 

L'accord entre la variation angulaire de la section efficace expérimentale et 
celle déduite théoriquement avec le paramètre a,,—=— 0,74 (correction de la 
pénétrabilité pour les niveaux A, B, C) est satisfaisant. 

2. Récemment Heydenburg et Ramsay (°) ont étudié la diffusion des protons 
de 1 à 3 MeV par l’hélium et obtenu un niveau très large de ;Li vers 
E,;,=:,7 MeV, leurs points expérimentaux sont trop espacés pour permettre 
d'indiquer s’il y a une structure fine. Le maximum valeur de p déduite du 
niveau J — 1/2 ne suffit pas pour expliquer les données expérimentales. 

En suivant la même idée directrice de résonance mixte, nous considérons 
maintenant un niveau virtuel de J = 3/2 ({=1 et {— 2) et la valeur maximum 
de p de la diffusion de résonance sera donnée par 


ee nr 


£ Shane 0» PR) AR Ce DA 07 sin 2 Ce) 


E2) 


où ep et ô, sont la vitesse et l’angle de diffusion des protons et f4,,, vs, se SOnt 
les caractéristiques du niveau J — 3/2. La comparaison avec l'expérience ( fig. 2) 
montre que ce riveau corresvond à J = 3/2, et le paramètre 


CAE A 2e lon 
(2 > 2 


Dore les limites suivantes des contributions des ondes partielles p,,({=1) 
t dA(l=2): 
De tie 0,07 << COS n3 < 0,93; DES ROUTE 0,93 > sin?n; > 0,07. 


La distribution angulaire de la section efficace expérimentale coïncide moins 
- bien avec la courbe théorique (pour les petits angles 0,) que dans le cas 
_ des niveaux J —1/2, cela est dû probablement au fait que les points vers 


| E: = 1,7 MeV ne sont pas exactement à la résonance. 


8, Les limites des contributions des ondes partielles indiquées ci-dessus 


montrent Lost la résonance des niveaux nucléaires de J — 1/2 et 3/2 de Li est 


) Zeits. PAyE, 51, 1028, p. 204. 
d Phys. Rev., 60, 1941, p. 42. 
) G- 


Beck, Communication privée. 
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“entièrement différente de la résonance des niveaux atomiques dans lesquels d on 
a généralement le paramètre a—cos(u.—v)sin?n —0, correspondant à la 
résonance pure. Physiquement, cela se traduit par une grande probabilité du 
renversement du spin au cours des collisions nucléaires, conformément à l’idée 
courante de très fort couplage entre le spin et le moment orbital. 
_ La résonance mixte, conséquence logique des conceptions actuelles sur les 
structures et les forces nucléaires, pourrait être un caractère général du noyau 
atomique. Elle indique que, dans un état nucléaire, le moment orbital ne serait 
plus une intégrale du mouvement comme dans un état atomique. 

EFFET RAMAN. — Sur le spectre Raman d’un monocristal de benzène. 

Note de MM. Arrren Kasrier, et Aire FrunLiwé, présentée 

par M. Aimé Cotton. 


L'un de nous a réussi à obtenir de grosses plaques monocristallines transpa- 
rentes de benzène pur par cristallisation très lente en présence d’un germe. 
En taillant la plaque monocristalline suivant ses lignes neutres, opération 
contrôlée au Norremberg, et en polissant les faces, on obtient un Puis parallé- 
lépipédique dont les arêtes coïncident avec les axes de l’ellipsoide des indices. 
Le benzène cristallisant dans le système orthorhombique, ces axes sont aussi 
les axes cristallographiques a, b, c, que nous noterons 1, 2, 3. La structure de 
la maille de benzène est connue (*) : les plans des molécules C° H sont paral- 
lèles à l’axe cristallin 2 et font un angle de 40° avec l’axe 3. À 
Nous avons obtenu des spectres Raman pour trois orientations différentes 
du cristal. Soit OXYZ un trièdre fixe dans l’espace définissant les conditions 
d’éclairement et d'observation : OX, direction du faisceau incident; OY, direc- 
tion du faisceau diffusé. Les axes 1, 2, 3 du cristal sont placés suivant X-Y-Z, 
dans l’ordre 1-3-2 par en din + 2-3-1 dans l'orientation B et 3-2-1 dans 
_ l'orientation C. 
Cinq spectres ont été obtenus avec biréfringent sur le faisceau diffusé 
(une lue demi- onde devant k fente du spectrographe assurant un sous 


a ne sont 606, . 850, 991 à 
… 3160, 3180 ca 
Le Ces raies, déjhtontés signalées pare le benrine 


NE 
st À 5 - “« ie. al 
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nos mesures s près (6 em'}, la mème. Free a. “ras le aie» Que 
aux raies de faibles fréquences, absentes dans le liquide, et signalé À ne 


_Raies Raman de faible fréquence du benzène-cristal, au voisinage de la raie excitatrice Hg 4046 À. 
Orientation A et B du cristal, excitation en lumière naturelle. Spectres de référence : arc au fer. 


E. Gross et M. Vuks (*) en 1935 dans les cristaux aromatiques, nous pouvons 
ajouter aux raies 65 et 100 cm !, déjà signalées par les auteurs russes, les raies 
nouvelles 35 et 55 em". : = 
Mesures des facteurs de dépolarisation. - — Si l’on tient =. du fait que le 
cristal de benzène est presque uniaxe, ayant des propriétés peu différentes 
suivant les axes 1 et 3, les évaluations du facteur de dépolarisation p pour les 
_trois orientations res suffisent pour indiquer pour chaque raie la Poe de 
ur tenseur d'intensité. 


et Are D FAR 
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planes et l’une d'elles, que Kohlrausch suppose être 852 cm", à une osallatron 
gauche de la molécule. L'examen de nos clichés montre que, pour toutes les 
orientations du cristal, les quatre raies 605, 1194, 1601 et 3048 em" sont 
toujours polarisées d’une manière analogue, alors que la raie 852 cm" se com- 
porte de façon tout à fait différente. Elle est nettement polarisée en sens inverse 
des autres, dans le cas de l’orientation B. Son tenseur d’intensité correspond à 
un pivotement de Pellipsoïde de réfractivité de la molécule autour d’un axe 
parallèle à l'axe cristallin 2, alors que le tenseur d’intensité des quatre autres 
raies correspond à une rotation de cet ellipsoïde autour de l'axe sénaire. C’est 
bien le résultat prévu pour une oscillation gauche (pivotement) et pour une 
oscillation plane (rotation ). L'attribution de la raie 852cm-' à l’oscillaon 
gauche de la molécule est ainsi confirmée. 

3° Raies externes de faible fréquence. La raie 35 cm a les caractères d’une 
raie totale symétrique (1,,-<o). Le doublet 55 et 65cm" correspond à un 
pivotement autour de l’axe moléculaire parallèle à Paxe cristallin 2. La com- 
posante 55 cm" correspond au couplage symétrique S, 5,93 (L, et L:20); 
la composante 65 em! au couplage antisymétrique A, S, A, (1,,<o0) par 
rapport aux éléments de symétrie de la maille (5). La raie 100 cm" enfin a un 
tenseur d'intensité (L,, et 37/0), qui correspond à un pivotement de la 
molécule autour d’un axe normal à l’axe cristallin 2. 


ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. — Le régime de l’ionisation à l’intérieur d'un 
nuage faiblement électrisé. Note de M. Paire PLiuvinace, présentée par 


M. Ch arles Maurain. 


Une gouttelette de rayon a (!), portant une charge égale à p fois la charge 
élémentaire e et plongée dans une atmosphère où la densité des ions positifs 


est », et celle des ions négatifs n,, absorbe par seconde un nombre des premiers 
égal à AraDan,(prlexppn—1) et un nombre des seeonds égal à 


AraDn,[pn/1— exp(— pyn)| avec n — :K/Da, K et D étant la mobilité et le 
coefficient de diffusion supposés les mêmes pour les ions des deux signes. La 


densité ionique moyenne a été calculée pour un nuage neutre. Dans ce cas ‘2 


ns ed Do: qg élant le nombre de a d'ions prod 


6 ) 1: han Comptes rendus, 211, 1940, p. 625. 
© (?) Voir, pour la notation, | Comptes rendus, 218, 19h, P- Ce 
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ser pe tion des 1ons (la recombinaison est négligeable) He les relations 
me. ET . 
| _ AraDpn Ko GraDpn je | 
l JE exppn—i 1—exp(=2pn) z 
EE - d’où | | | HILL 
3 É ns = Sr — 1 x nee . 1 — exp(— pr), a pe 7 
< j Fe PA } PA. MES , ; Re 


f étant peut, si p est de l’ordre de quelques unités, - 


m=m(i+ 22), mm (122). 
2 * 2 
Re nd cobiitée positive et négative, Prop ae à n, el A;, Sont 


différentes, mais la conductibilité totale reste, en première approximation, 
indépendante di de p. L'effet est d’ailleurs assez faible. Par exemple pour p — 10, 
ni 1,067, n—=0,94n,. Plus intéressante est la comparaison des densités de pee 
E- charges spatiales portées dans le nuage par l’eau condensée d’une part, par 
4 _ l'air ambiant d’autre part. La première, égale à Npe, est considérable par 1: “#2 


rapport à la seconde, qui vaut (mm) npe. Avec les valeurs numé- 

riques Ni (KID er, 31.10" c.g.s.e.s. a —5y, le rapport est de 1500. 
4 Ainsi se trouve justifié théoriquement le principe de la détermination de la 
| charge moyenne des gouttelettes par la mesure de la charge totale d’un volume 
donné de nuage. a 

On peut Fire aussi, dans un nuage chargé, le calcul de la répartition sta- CES 

tistique des charges individuelles des gouttelettes autour de leur valeur 2 

moyenne pz. On trouve que le rapport du nombre de gouttelettes de FH 

charge (p + r )e à celui des goutteleties de charge pe est donné par l’expression | 


r(r —1) RU R UM 7 
Ne es un Le Re | À k à 4 


N (+ r)texppn 1 | 54 


x 


On en déduit que la dispersion autour de la valeur moyenne est plus grande | 
que pour un nuage neutre. Mais pour p—10 par exemple, la différence ne <s 
_ dépasse pas quelques centimètres. On peut donc, ici encore, supposer que Re 
vutes les uses pére la Re moon 


où. _ intérieures A nuage, et que: He Las der | 
rme à lé ichelle d’une gouttelette, à | part la 1 déformation causée MS 
 . Ko les se de “Vordre de Po s: PES 


constituent de petits | Fe 4e surface efficace 3x au milieu du courant | 


ionique de vitesse KE. La densité, égale à g/3rNa?KE, est de l'ordre de 3000. 
. L'action de la diffusion est donc beaucoup plus énergique que celle du champ, 
"qui interviendra seulement par un terme correctif. Dans le cas d’un nuage ni 
trop dense ni trop dilué, j'ai pu obtenir une valeur approchée de ce terme en 
cherchant à déterminer une fonction densité locale » dotée des propriétés 


suivantes : c’est une constante n, sauf dans des sphères centrées sur les goutte- 
_ lettes. Le diamètre d’une sphère est choisi égal ou supérieur à la distance de la 
: gouttelette la pis proche; deux de ces sphères au moins sont tangentes el 
aucune sphère n’en coupe une autre. Dans une sphère, nn est fonction que des 
coordonnées définies par un triédre trirectangle Oxy3 d’origine au centre de la 
gouttelette, d’axe Oz parallèle au champ. Supposant la gouttelette neutre, ce 
qui ne change rien à la marche des calculs, ni aux conclusions, » est la solution 
de l’équation | 
+ + " div(D gradn + Æn grad V) — 
prenant la valeur o sur la surface de la gouttelette et la valeur n!, sur celle de 
la sphère. En passant aux variables x et u définies par r— ax, 3 —ru el en 


posant y — KEa/D, l'équation devient 


Rs 2 90 ®) . , 0n APE Oe-07 KA AULTÉS 
0x\” 0x) * Ou nor +ru(rs se 0x +(2 Dre 


On peut obtenir n sous forme d’un développement en série suivant les puis- 


sances de y. La valeur de x, s’en déduit ensuite en faisant le bilan des gains et 


4 


des pertes d’ions dans 1°; 2d—(27A) * étant la distance la plus probable 
d’une gouttelette à sa plus proche voisine; on trouve pour n#, la valeur 
approchée n,[1—Y?(d/12a)]. 1 | 

La correction du second ordre est de 0,002 pour E— 100 V/m. Elle n’inter- 


vient pas, étant données les limites de la précision expérimentalement et, 
AA RENRENEU accessible. k VA. 
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. CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur une cause ae erreur apportée dans le nn 


F. 
: + 


ns ou on PET) Vhu : f 
_odeur très marquée de Chou. Ce L à ell 


ITEN 


(1) For Fe 245, en 1; 21 


\ 


désagréable. La Re de cette essence, dans les graines de colza que nous 
avons eu l’occasion d’étudier, est très le. nous pouvons dire cependant 
que dans la plupart des cas elle est assez importante. 
; _ D'autre part on sait depuis longtemps que les graines de Colza contiennent 
= un glucoside, que l’on a appelé gluconaprne, dont le dédoublement fermentaire 
fournit une autre essence sulfurée constituée par du crotonylsénevol. = 
Ces deux huiles essentielles présentent chacune leur inconvénient. C’est à la 
première qu'il faut attribuer l’odeur désagréable que prend le lait des vaches 
laitières partiellement nourries avec du tourteau de Colza; c’est à la seconde 
qu’il faut attribuer les accidents toxiques observés en maintes circonstances 
chez les animaux après absorption de tourteau de Colza. Le crotonylsénevol 
possède des propriétés irritantes; il provoque des brûlures sur les muqueuses 
du tube digestif et l’on a souvent enregistré des accidents mortels. FL 
: IL est d’usage de titrer le crotonylsénevol que peuvent dégager les graines ou 
_ le tourteau de Colza, après macération dans l’eau, par la méthode que lon 
emploie pour titrer l’allylsénevol dégagé des graines de moutarde noire dans 
les: mêmes conditions. Cette méthode est classique; elle est adoptée par les 
._ Pharmacopées de presque tous les pays. Rappelons sommairement que 
l’allylsénevol réagissant avec lammoniaque donne une thiourée, la thio- 
| sinamine; celle-ci est décomposée par le nitrate d’argent et le soufre qu’elle 
106 _ contient passe à l’état de sulfure d’argent; on opère en présence d’un excès de 
réactif; le titrage volumétrique de largent qui n’a pas réagi permet de 
connaître la quantité de thiosinamine entrée en réaction avec la quantité 
disparue. 
Dans un travail consciencieux et soigné, Charles Brioux (? )a étudié en détail 
l'application de cette méthode au dosage du crotonylsénevol que peuvent 
dégager les graines et les tourteaux de Colza; il a montré que la méthode est 
assez infidèle et qu’il faut s’entourer de nombreuses précautions pour obtenir 
des résultats à peu près concordants. Nous avons pensé que ces déboires sont 
dus à l’existence de l’essence à odeur de Chou, constituée par des composés 
… sulfurés non vo 1e nous croyons ED Du une pee des a Il 


ait nr qu ‘elle n’en apporterait pas 
nd dans le dosage RAP à l'état de 
s se sont vérifiées. 

au os des vue du . ei. : 
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appliqué aux unes et aux autres : 1° la méthode à l'argent ; 2° la risthote par 
pesée à l’état de thiosinamine correspondant soit à l’allylsénevol (Moutarde), 
soit au crotonysénevol (Colza). 

Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau suivant : 


Quantité de soufre 
des sénevols obtenus. 
à partir de 1005 de graines. 
A — 
Par la méthode Par la pesée 
Nature des graines. à l'argent. de Ja thiosinamine. 


Moutarde noire 52 0,249 
Colza ordinaire ; 0,061 


_ Couclusion. — La méthode du dosage du sénevol par le nitrate d'argent, 
après transformation en thiosinamine, donne de bons résultats en ce qui 
concerne la graine de Moutarde noire; dans le cas de la graine de Colza, la 
présence d’autres composés sulfurés volatils apporte une importante cause 
d’erreur; il conviendra d’étudier comment on pourrait la supprimer sans être 
obligé de recourir au dosage long et laborieux par pesée de la thiosinamine. 
i 
GÉNÉTIQUE. — Pigment pourpre dans les hybrides de Blés, français et chinots. 
Note de M. Ruo-Cnux Ci, présentée par M. Louis Blarmghem. 


Dans une Note relative au pigment pourpre dans les hybrides de Blés, 
Engrains et Froments (Tr. Monococcum % Tr. vulgare), nous avons (‘) conclu 
que le pigment pourpre que l’on trouve dans les hybrides de Blés forme une 
série de caractèreg mendéliens sans relation avec les manifestations automnales 
du pigment authocyanique. Il est intéressant de savoir si ce phénomène peut 
être généralisé à d’autres cas d’hybrides de Blés. Voici ce qui se passe dans les 
croisements de Blés de France et de Chine. 

En 1938 nous avons introduit quelques variétés de Blés chinois en France, 
semés à la Station de recherches Berthelot (Bellevue, S.-et-O.) et choisi 
quelques plants de Blés chinois comme géniteurs avec quelques variétés fran- 
çaises ou étrangères. En été nous avons réussi à obtenir une vingtaine d’hybrides 
SRE nous poursuivons l'étude: à Bellevue. A Dre de RL our a 


sixième génération. ne sept a ans A Ro nous avons que 
précis relatifs à la transmission du pigment pourpre dan une 
_dations de Blés franco- chinois. Vo E 

La caractéristique du Blé chinois a déjà été ae : 
here The wheat plant (1921); il ne fait que signaler | 
quelques variétés. Ce qui nous intéresse surtout est la trans 


(1) Comptes rendus, 218,,1944, p. 975. | 
l J : A 
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du pigment p pourpre dun le Blé chinois. Parmi les six variétés de Blé chinois 
que nous avons reçues, 1l y a une variété s’appelant le Blé pourpre d'Ngan-King 
(capitale de province de Ngan-Hwei) à grains présentant la couleur pourpre; 
certainement l’enveloppe de ces grains contient le pigment pourpre. Dans une 
| autre variété Blé rouge de Han-Kéou (partie centrale de la province de Hou-Pei), 
: on trouve aussi des grains pourpres en proportion de 20 %. Ces deux variétés 
4 - de Blé sont en effet assez mélangées et présentent des aspects divers. D’après la 
couleur pourpre nous pouvons les classer en plusieurs catégories a avec 
stabilité contrôlée depuis 1940 : = 
A. Blé pourpre de Ngan-King. — A,. Un peu de couleur Re sur les 
D — plantules; la couleur de tige, mélange de pourpre et de vert; c’est-à-dire, une 
É partie de chaumes de couleur Re une partie verte ou Hinehaine au Mois 
de juin. 

A,. Pas mal de couleur pourpre sur les plantules, une partie des plantes 
portant la couleur pourpre sur tout le chaume de la base au sommet; une partie 
des plantes portant la couleur pourpre sur une partie de het le reste 
portant la couleur verte ou blanche au mois de juin. e 

A Un peu de couleur pourpre sur les plantules, pas de couleur pourpre 

sur les tiges, mais grains pourpres. 

B. Blé rouge de Han-Kéou: — B,. Pas mal de couleur pourpre sur les plan- 

tules, beaucoup de couleur pourpre sur toute la tige, épi pourpre. 

= B,. Très peu de couleur pourpre sur les plantules, chaume en général blanc 

D et vert, très peu de chaumes portant un peu de couleur pourpre, épi pourpre. 

4  B;. Très peu de couleur pourpre sur les plantules; presque toutes les plantes 

_portent la couleur pourpre sur toutes les parties de leurs chaumes; dans cer- 
taines plantes, la partie supérieure des chaumes porte un peu moins de pourpre 
que la partie inférieure et les épis sont blancs. ; 

B,. Pas mal de couleur pourpre sur les plantules ; presque toutes les plantes 
portent la couleur pourpre de la base au sommet des chaumes, sauf sur la partie 

. RS par les gaines des feuilles, épi pourpre et rougeâtre en mélange. 
Nous avons utilisé Tr. vulgare, var. Blé pourpre de Nha: -King comme mère 
-en fécondant avec Tr. pee var. ‘1e Homent européen comme (pere 


5] 


ne cd a de + où me 
années. Peut-on le considérer comme un-Blé 
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et sur les chaumes; une autre lignée n’a aucune trace de couleur pourpre sur 


les différentes parties des plantes à différentes périodes. Une troisième lignée, 


issue du même croisement, a des traces pourpres sur certains pieds; il n’y en a 
pas sur certains autres. Pour une quatrième lignée la couleur pourpre est très 
abondante sur les gaines de feuilles et sur les tiges, de la base au sommet de la 
plante. Enfin une cinquième lignée montre la couleur pourpre surtout sur la 
pare moyenne des chaumes; au-dessous et au delà il ÿ en a beaucoup moins. 


Le phénomène de disjonction de la couleur pourpre est très net dans ces 


hybrides. 

Nous avons utilisé Tr. vulgare, var. Blé rouge de Han-Kéou comme mère en 
le fécondant par le Blé français Tr. vulgare, var. D. C. Tourneur comme père. 
L'origine de ce Blé est inconnue, il a été obtenu par Tourneur (France). Nous 
n’y trouvons aucune trace de couleur pourpre ni sur les plantules, ni sur les 
gaines de feuilles; ni sur les chaumes, ni sur les grains. Après le croisement, 
leurs descendances présentent divers aspects comme dans le premier cas entre 
la variété de Blé pourpre de Ngan-King avec Manitoba. Un point est digne 
d’être noté. C’est un anneau de couleur pourpre, qui apparaît au-dessous du 
nœud de certains chaumes, présenté surtout dans la partie moyenne; le phèno- 
mène de la disjonction de la couleur pourpre est très net comme dans le 
premier cas. 

En conclusion, le pigment pourpre des hybrides de Blés forme, une fois de 
plus, une série de caractères mendéliens à distribution locale irrégulière comme 
dans le croisement des espèces Tr. vulgare et Tr. Monococcum, mais avec des 
disjonctions où vulgare épuré ne porte plus traces de ce pigment. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la présence dans le lait de vache de deux 
pyrophosphatases accumulables dans le beurre et le babeurre. Note de 
MM. Gusrave Gurrronneau, RENÉ Cuevarier et HENRI JARROUSSE, 
présentée par M. Gabriel Bertrand. 

En étudiant des beurres préparés avec des crèmes crues et qu’on avait fondus 
par un chauffage modéré (45°), nous avons reconnu que la phase aqueuse du 
produit renferme une proportion très notable de pyrophosphatases. A notre 
connaissance l’existence de ces diastases n’avait encore été signalée ni dans les 
beurres, ni dans le lait dont ils dérivent. Nous les avons étudiées. 

Dans nos essais, les apports diastasiques ont été assurés par des prélèvements 
de 0°*,5 effectués soit dans la phase non grasse du beurre fondu centrifugé, 
soit dans le babeurre, soit encore dans la crème ou dans le lait: Le substrat 
était constitué par du pyrophosphate de sodium dissous à raison de 1,5 % dans 
diverses solutions tampons dont l’ensemble constituait une échelle de pH de 
19 échelons compris entre pH 3,6 et 10. Les mélanges tampons auxquels nous 
avons eu recours sont des types classiques indiqués par Clark (1). Les solutions 


(1) The determination of hydrogen ions, 1922, 2° édit., pp. 106 et 107. 
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tampons ont été préparées en partant d’eau bidistillée saturée de chloroforme 
de manière à éliminer éventuellement toute action microbienne. Chaque prise 
d’essai recevait 10% des solutions de substrat tamponné. Les tubes subissaient 
ensuite une incubation de 12 heures à 38°, Puis la diastase était détruite par 
un chauffage de 2 minutes à 100° et, après ce chauffage, les protéines étaient 
éliminées par précipitation à l’acide trichloracétique. L'activité de la pyrophos- 
phatase était alors recherchée en déterminant dans le liquide clair la quantité 
d'acide pyrophosphorique transformée en acide orthophosphorique sous 
l’action des pyrophosphatases, 

Pour effectuer cette détermination, nous avons mis à profit des données 
classiques et notamment celles qu'ont rappelées T. Raoul et M. Vinet dans un 
Mémoire récent (2). Nous avons été ainsi amenés à faire appel à une réaction 
céruléomolybdique suivie d’un dosage colorimétrique à l’électrophotomètre 
de P. Meunier en lumière rouge. L'examen du contenu de tubes témoins 
chauffés pendant 2 minutes à 100°, avant toute incubation, permettait de 
déterminer simultanément la quantité d'acide orthophosphorique préexistant 
dans les prises d’essais et celle qui provenait de la légère hydrolyse de lacide 
pyrophosphorique au cours du traitement des échantillons à l’acide trichlor- 
acétique.el au réactif sulfomolybdique. Par différence on obtenait la quantité 
d'acide orthophosphorique apparue pendant les 12 heures d’incubation sous 
l'influence des pyrophosphatases. C’est cette quantité, exprimée en millièmes 
de muilligramme (y) et rapportée à 1‘ de la substance étudiée, que nous 
avons considérée comme représentant l’activité pepe pente de cette 
substance. 

L'application de la méthode ci-dessus résumée nous a permis de déterminer 
la répartition des pyrophosphatases dans le lait, la crème et la partie aqueuse 
du beurre fondu. 

Nous avons ainsi reconnu que les pyrophosphatases se trouvent à faible 
concentration, dans le lait entier, qu'elles sont absentes du lait parfaitement 
écrémé, ainsi que de la matière grasse du lait préalablement purifiée. On les 
trouve par contre dans les crèmes en proportion d'autant plus importante que 
la richesse en matière grasse du produit examiné est plus élevée. Ces particu- 
larités conduisent à l’idée que les pyrophosphatases sont sans doute liées au 
film protéique qui entoure immédiatement les globules gras, comme le sont 
les esthérophosphatases, d’après les recherches de Rimpila et Palmer (*). 
Abondantes, ainsi que nous l’avons déjà indiqué, dans la phase aqueuse du 
beurre fondu, c’est-à-dire dans les gouttelettes liquides qui s'étaient émul- 
sionnées dans le substratum lipidique lors de la formation du beurre, on conçoit 
que ces diastases doivent être abondantes également dans le liquide, de compo - 


(2) Bull. Soc. Chimie Biol., k-6, 1941, p. 213. 
(5) Journal of Dairy Science, 18, 1935, p. 831. 
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Ps € x e . % . 
_sitiémänalogue à celui qui a donné naissance aux goultelettes et qui reste dans 
à et e . : "0 
“ Ta-baratte lors de la séparation du beurre (babeurre).' L'expérience nous a 


confirmé que le babeurre est en effet riche en pyrophosphatases. Aussi est-ce 
souvent à ce produit, qu’on se procure facilement à peu de frais, que nous 
avons fait appel pour la conduite de nos études. 

Dans une expérience de base par exemple, nous avons étudié la richesse en 
pyrophosphatase d’un même babeurre à des pH variant de 3,6 à 10. L’essai 
a fait ressortir deux zones d'activité pyrophosphatasique maxima, l’une au 
voisinage de pH 4,2, l’autre dans la zone pH 7,6-5,8. 

Pour expliquer cette donnée expérimentale, on peut retenir entre autres 
hypothèses celle de l'existence de deux pyrophosphatases qui se différen- 
cieraient par le pH optimum de leur activité. Appelons, dans l’ordre où elles se 
présentent dans le résumé ci-dessus, P, et P, ces deux pyrophosphatases hypo- 
thétiques. On a pensé que, si elles existaient réellement, les deux diastases 
distinctes avaient sans doute des températures mortelles différentes. Or nous 
avons réussi à déterminer ces températures mortelles en opérant sur des 
babeurres chauffés à différentes températures et dont on étudiait l’activité pyro- 
phosphatasique à pH 4,2 et à pH 5,8. Nous avons ainsi trouvé que P, résiste 
à un chauffage de 50 minutes à 73° et n’est détruite que par un chauffage 
de 2 minutes à 82°. P, est beaucoup moins résistante à l’action de la chaleur et 
elle a perdu toute son activité après 20 minutes de chauffage à 63°. 

Conclusion. — L'ensemble des observations rapportées ou évoquées dans 
cette Note nous autorise à retenir l’idée qu'il existe, dans le lait de vache, deux 
pyrophosphatases distinctes accumulables dans les beurres et les babeurres non 
pasteurisés. 


La séance est levée à 17". 
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